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RESUMEN 
 
El presente trabajo de investigación tiene como objetivo la evaluación del diseño de 
control de ingeniería mediante aislamiento acústico en la atenuación de los niveles de 
ruido para una empresa de alimentos balanceados.  
Para la recolección de datos se aplicó el método basado en la NTP ISO 9612:2010 con 
dos instrumentos de medición de ruido (dosímetro y sonómetro), los materiales 
empleados para los tres ensayos realizados fueron mapresa, tubo cuadrado de metal, 
poliéstereno, poliuretano, y lana de vidrio.  
El tipo de investigación es descriptivo con un diseño de investigación no experimental 
transaccional correlacional descriptivo.  
Para el logro del objetivo general se empezó con la determinación del área con mayor 
nivel de ruido respecto a todas las áreas de la empresa de alimentos balanceados ello 
mediante el uso de un sonómetro LARSON LXT-1, como resultado se obtuvo que el 
área de molienda fue el área con mayores niveles de ruido (91.5 dB).   
Al identificar que el área de molienda es el más crítico, se realizó un monitoreo 
ocupacional de ruido al trabajador del área con un dosímetro CASELLA CEL-35X por 
un periodo de ocho horas, obteniendo como resultado 89.1 dB. También se Identificó 
que la fuente de generación de ruido es el molino de martillos.  
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Entonces el diseño de atenuación de ruido mediante barreras absorbentes que se 
planteó está dirigida al encapsulamiento del molino de martillos.  
Para determinar el material de absorción de ruido que usaremos para el diseño se 
realizó tres ensayos en distintos tiempos, para lo cual se usó un amplificador de sonido 
que simulo el ruido del molino de martillo antes ya medido con 89.1 dB. Para el ensayo 
que se realizó también usamos una caja de mapresa contraplacada con un espacio de 
dos pulgadas donde posteriormente se colocó los materiales ensayados (poliuretano, 
lana de vidrio y poliéstereno). Los resultados del ensayo indican que el material con 
mejor absorción acústica es el poliuretano con una reducción de 89,1 dB a 72.6 dB. 
Palabras Clave:  
Agentes físicos, exposición a ruido, medidas de control.  
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ABSTRACT 
 
The objective of this research work is to evaluate the engineering control design by 
means of acoustic insulation in the attenuation of noise levels for a feed company. 
For data collection, the method based on NTP ISO 9612: 2010 was applied with two 
noise-measuring instruments (dosimeter and sound level meter), the materials used for 
the three tests were mapresa, square metal tube, polyester, polyurethane, and glass 
wool. 
The type of research is descriptive with a non-experimental descriptive correlational 
transactional research design. 
In order to achieve the general objective, we began with the determination of the area 
with the highest level of noise with respect to all areas of the feed company, using a 
LARSON LXT-1 sound level meter, which resulted in the grinding area It was the area 
with the highest noise levels (91.5 dB). 
When identifying that the grinding area is the most critical, an occupational noise 
monitoring was carried out on the area worker with a CASELLA CEL-35X dosimeter for 
a period of eight hours, obtaining as a result 89.1 dB.It was also identified that the source 
of Noise generation is the hammer mill. 
Then the design of attenuation of noise by absorbent barriers that was raised is directed 
to the encapsulation of the hammer mill. 
To determine the noise absorption material that we will use for the design, three tests 
were conducted at different times, for which a sound amplifier was used that simulated 
the hammer mill noise previously measured with 89.1 dB. For the test that was carried 
out, we also used a plywood box with a space of two inches where the tested materials 
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were subsequently placed (polyurethane, glass wool and polystyrene). The results of the 
test indicate that the material with the best acoustic absorption is polyurethane with a 
reduction of 89.1 dB to 72.6 dB. 
Key Words: 
Physical agents, exposure to noise, control measures. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La identificación y evaluación de los niveles de ruido en las empresas, es pilar 
fundamental para la prevención de enfermedades ocupacionales, y determinar si los 
niveles de ruido están por debajo límite máximo permitido. 
Las medidas de control nos ayudaran a mitigar el riesgo, es por ello que es de vital 
importancia saber determinar la medida de control que se necesita aplicar, teniendo en 
cuenta la jerarquía de controles plasmados en la Ley Nº 29783, citados en orden de 
prioridad. (Eliminación, sustitución, control de ingeniería, control administrativo y equipo 
de protección personal). 
Para el problema del presente trabajo de investigación de una empresa de alimentos 
balanceados se usó la tercera opción de la jerarquía de controles. Es por ello que se 
planteó el diseño de control de ingeniera mediante aislamiento acústico para atenuar los 
niveles de ruido  
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CAPÍTULO 1 
GENERALIDADES 
 
1.1. Descripción de la realidad problemática  
En el Perú entre el año 2011 y el 2015 se registró hipoacusia o también llamada 
sordera provocada por el ruido como la enfermedad ocupacional con mayor número 
de notificaciones, siendo en el 2015 la enfermedad ocupacional que presento la cifra 
más alta con 113 registros. [1] 
El ruido es un componente que predispone al trabajador al estrés, fatiga mental y 
física  [2]. Según la RM Nº 375-2008-TR indica que un colaborador debe de estar 
expuesto al ruido como límite 85 decibeles en un periodo de tiempo de ocho horas. 
Desde la industrialización el uso de las maquinas industriales fue tomando auge en 
las empresas de diversos rubros en el Perú, considerado como una de las fuentes 
de generación de ruido más impactantes para la salud del trabajador. Tal como lo 
son los equipos industriales en la empresa de alimentos balanceados. Ante esta 
problemática la mayoría de empresas deciden optar por medidas de control blandas 
tales como los controles administrativos y los equipos de protección personal, 
dejando de lado las medidas de control duras tales como la eliminación, sustitución 
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y los controles de ingeniería. Es por ello que el propósito es evaluar el diseño de 
control de ingeniería mediante aislamiento acústico para atenuar los niveles de ruido 
en la empresa de alimentos balanceados.  
 
 
1.1.1. Pregunta principal de investigación  
¿Se atenúan los niveles de ruido en una empresa de alimentos balanceados 
mediante aislamiento acústico con barreras absorbentes? 
 
1.1.2. Preguntas secundarias de investigación  
 ¿Cuál es el área de mayor criticidad acústica respecto a todas las áreas de 
la empresa de alimentos balanceados? 
 ¿Cuál es el nivel de ruido al que está expuesto el trabajador del área de 
mayor criticidad acústica por un periodo de trabajo de 8 horas? 
 ¿Cuál es la capacidad de absorción acústica de los diferentes materiales 
de absorción propuestos? 
 ¿Cuáles son las características del diseño de control de ingeniería para la 
atenuación de niveles de ruido mediante aislamiento acústico con barreras 
absorbentes? 
 
1.2. Objetivos de la investigación  
1.2.1. Objetivo general 
Evaluar la atenuación de ruidos en una empresa de alimentos balanceados, 
mediante aislamiento acústico con barreras absorbentes. 
 
1.2.2. Objetivos específicos 
 Determinar el área de mayor criticidad acústica respecto a todas las áreas 
de la empresa de alimentos balanceados.  
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 Medir los niveles de ruido al que está expuesto el trabajador del área de 
mayor criticidad acústica por un periodo de trabajo de 8 horas. 
 Evaluar y ensayar la capacidad de absorción acústica de los diferentes 
materiales de absorción propuestos.  
 Diseñar, describir y analizar un diseño de control de ingeniería para la 
atenuación de niveles de ruido mediante aislamiento acústico con barreras 
absorbentes. 
 
1.3. Hipótesis  
 Es posible que los niveles de ruido en una empresa de alimentos 
balanceados se atenúen mediante aislamiento acústico con barreras 
absorbentes. 
 
1.4. Justificación e importancia  
El ruido es un agente físico significativo que está presente en los diferentes puestos 
de trabajo, que son generados por máquinas y equipos que cumplen la función de 
mejorar el proceso productivo en los diferentes sectores económicos.  
Sin darle importancia sobre los efectos nocivos que influyen en la salud de los 
colaboradores, generando grandes pérdidas en el talento humano y la producción. 
Conllevando a que la empresa incurra en sanciones legales y económicas. La 
aplicación de un control de ingeniería propuesta en esta investigación ayudara a 
reducir la probabilidad de que el ruido no altere el ambiente laboral donde se 
desempeñan los colaboradores, disminuyendo los niveles de ruido de manera 
efectiva y así prevenir las enfermedades ocupacionales, cuidando la integridad de 
cada uno de los integrantes de la organización que forma parte de una empresa de 
alimentos balanceados. 
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Los colaboradores que se encuentran expuestos a niveles de ruido altos tienen gran 
probabilidad de adquirir una enfermedad ocupacional a largo plazo, por esta razón 
se evaluó la atenuación de ruidos en la empresa de alimentos balanceados, 
mediante aislamiento acústico con barreras absorbentes.  
Ante ello es requisito legal (ley N° 29783 Ley de seguridad y salud en el trabajo) 
que los colaboradores gocen de un ambiente de trabajo estable y salubre, bajo la 
supervisión directa de la superintendencia nacional de fiscalización laboral en la 
vigilancia y exigencia en el cumplimiento de las normas legales reglamentarias ya 
que estas deben partir de un compromiso con el fin de que sea sostenible en el 
tiempo. 
Al aplicarse medidas preventivas y correctivas en busca de mejorar las condiciones 
de trabajo, los trabajadores ya no podrán ausentarse de su puesto.  
1.5. Alcances y limitaciones 
1.5.1. Alcances 
 
El alcance del trabajo de investigación está ligado a todas las áreas de la 
empresa alimentos balanceados. 
 
1.5.2. Limitaciones  
Las limitaciones están relacionadas al tema económico, ya que por este factor 
no se pudo ensayar distintas medidas de espesor de los materiales porque el 
presupuesto del requerimiento iba a incrementar.   
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CAPÍTULO 2  
FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
2.1. Marco Legal  
2.1.1. Ley N° 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo 
 
La actual ley aplica a todo el territorio nacional con el propósito fundamental 
de promocionar el conocimiento de prevenir los riesgos laborales de los 
cuales se encuentra el principio de prevención que refiere a que el empleador 
garantizara las condiciones de trabajo de cada uno de los colaboradores, 
dando a conocer que es un derecho que tienen los colaboradores de trabajar 
de manera digna con la garantía de mantener un buen estado holístico de 
manera permanente. Dentro del artículo 36 inciso a) refiere a que las 
responsabilidades del empleador es el reconocimiento y la valoración de los 
riesgos que puedan alterar la salud de los colaboradores. Para el artículo 21 
hace referencia a la jerarquía de controles para la gestión de riesgos citados 
el orden de prioridad mencionados en el artículo. [3] 
 
 
 
 
2.1.2. Ley N° 28806 Ley general de inspección de trabajo 
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La presente ley y su reglamento D.S. 019 - 2006 – TR y modificatorias tienen 
como objetivo principal determinar el orden de las inspecciones y donde se 
plasma las multas ello en función al tipo de organización. [4] 
 
2.1.3. Resolución ministerial N° 375-2008-TR Norma básica de ergonomía y 
procedimiento de evaluación de riesgo disergonómico 
 
Propone parámetros para adecuar las condiciones en el trabajo de acuerdo a 
su estado físico, motivando el mejor desempeño. De acuerdo al título VII nos 
brinda los indicadores que sean permisibles respecto al impacto del ruido en 
los trabajadores y el tiempo de exposición. [5] 
 
2.1.4. Resolución Ministerial 480-2008-MINSA Norma técnica de salud 
 
Determina la lista de dolencias profesionales generadas por el impacto 
negativo de los agentes físicos, ello incluye a las enfermedades provocadas 
por la exposición al ruido. [6] 
2.1.5. Reglamento de estándares nacionales de calidad ambiental para ruido 
Decreto Supremo N°085-2003-PCM 
 
Establece los valores máximos de ruido generados en el ambiente los cuales 
no deben sobrepasar para salvaguardar la salud de las personas, las ECA’s 
tomando como parámetros el nivel depresión sonora continuo equivalente con 
ponderación A (LAeqT) considerando las zonas donde se aplica y el horario. 
Respecto al sector industrial 80dB para el horario diurno y 70dB para el 
horario nocturno. [7] 
2.2. Marco Teórico  
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2.2.1. Sonido  
Suceso con alteración y propagación en cuerpos elásticos con la cualidad 
de provocar efecto audible. [8]. 
Es todo efecto acústico que tiene como origen una onda acústica que trae con 
sigo una vibración y es propagada en un medio elástico, que puede generar 
una sensación audible. [9] 
 
2.2.2. Intensidad de sonido 
Es potencialidad del sonido por unidad de área (vatios/m2). Es la cantidad 
vector; que se define por una senda. El origen de un punto de sonido propaga 
su potencial de sonido por todas las sendas, creyendo que no existen áreas 
que hagan que rebote. En tanto se disperse su potencial desde su punto de 
origen. El campo de su área incrementará y su potencialidad por unidad de 
espacio reducirá. [10] 
 
2.2.3. Agentes físicos 
 
Precisados por la variedad de energía que están en el ambiente: 
 Temperatura: expuesto a calor o frio. 
 Humedad: relativa o absoluta. 
 Velocidad del aire: natural o forzado. 
 Radiaciones: luminosas, caloríficas, ionizantes, no ionizantes, infrarrojo, 
ultravioleta. 
 Vibración: martillos neumáticos, lijadoras, vibradores de hormigón  
 Ruido: constantes, cíclicos por impacto etc. 
Luminosidad: original, fictício, demarcado e imprevisto. Etc. [11] 
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2.3. Ruido  
Se define como estridencia que incomoda, algo indeseado y que puede provocar 
afecciones en órganos sensibles y alterar la labor del otro. [12] Su energía es 
medida en decibelios dB. La escala de decibelios es logarítmica. La cual comprende 
desde la intensidad pequeña de (0 dB) hasta la intensidad máxima (140 dB) a partir 
de la impresión auditiva se transforma en síntomas. [13] 
 
2.3.1. Frecuencia  
Es la cantidad de fluctuaciones en un segundo con su unidad el Hertzio, Hz, 
equivalente a un periodo en un segundo; La frecuencia es la expresión: f=1/T 
Los humanos perciben ruidos que se ubican en un intervalo que comprende 
los 20 y los 20.000 Hz. Por debajo del límite inferior se encuentran los 
infrasonidos, y por encima los ultrasonidos. [14] 
El sonido presenta un margen amplio de frecuencias, presentado vibraciones 
por segundo. En ciclos reducidos, vibrando lentamente las partículas, 
generando sonidos graves, mientras que en altas frecuencias vibran 
rápidamente, generando tonos finos. [8] 
 
2.3.2. Amplitud de sonido  
La amplitud del sonido es la presión acústica. [9] 
 
 
2.3.3. Impedancia acústica 
Cuando un cuerpo es factible ofrece una facilidad mayor o menor para difundir 
el ruido, definido como el cociente entre la presión acústica (P) y la rapidez 
del movimiento de vibración. [15]  
 
𝑍 =
𝑝
𝑣
 ⌊𝑟𝑎𝑖𝑙𝑠 (𝑝𝑎 ∗ 𝑠)/𝑚⌋   [15] 
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2.3.4. Dosis de ruido 
Se define como la cantidad de energía sonora que un trabajador puede 
percibir durante su jornada laboral y que está determinada por la duración de 
dicha exposición. Por lo tanto el daño auditivo depende de su nivel y tiempo 
de duración. [8] 
 
2.3.5. Decibeles 
Genera variaciones en la presión del aire por el cual sus componentes se 
agitan y su unidad de medida es el pascal (Pa). [8]. Unidad utilizada, 
representado por el logaritmo de una cantidad medida y su cantidad de 
referencia. Siendo la décima parte del bel (B). [16] 
 
2.3.6. Decibelios A (dB A) 
Estos decibelios toman en consideración la percepción del ruido y su potencial 
peligrosidad y que además no se toman en cuenta los sonidos graves, debido 
a que el oído humano es más sensibles a ellos y menos peligrosos. [17] 
 
2.3.7. Decibelios C (dB) 
Estos decibelios miden exclusivamente la magnitud física del ruido, el ruido 
medido en decibelios C resulta mayor si se miden en decibelios A. [17] 
 
2.3.8. Suma de niveles sonoros 
Se sumarán los niveles de los puntos de sonido en forma separada. Sin 
embargo, respecto a que los dB son valores logarítmicos, se sumaran en 
figuras de dB convirtiendo cada valor de dB en su valor lineal, sumar sus 
cualidades lineales y convertir el resultado de nuevo en dB, utilizando la 
ecuación. [18] 
 
       𝐿
𝑝𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡=10∗log( 10
𝐿𝑝1
10 + 10
𝐿𝑝2
10 +10
𝐿𝑝3
10 ………..+10
𝐿𝑝𝑛
10 )
   [18] 
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2.3.9. Resta de niveles sonoros 
Restar el ruido de fondo del nivel de presión sonora NPS total. Realizar la 
modificación por qué puede hacerse restando el ruido de fondo del nivel de 
ruido total usando curva. [18] 
 
𝐿
𝑝𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡=10∗𝐿𝑜𝑔 (10
𝑙
𝑝𝑡𝑜𝑝
10 −10
𝑙
𝑝𝑏𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑
10
 )  
 [18] 
 
 
2.3.10. Reverberación  
Sonido generado en un ambiente donde no se pierde rápidamente, sino que 
después de un periodo reflejado en paredes hasta ser absorbidos. Se le llama 
“(Tr) al periodo de tiempo durante el cual se sigue percibiendo un ruido luego 
de que se haya perdido la fuente, respondiendo con una reducción de 60 
dB(A). Y se puede establecer mediante la fórmula de Sabine, que indica, que 
el tiempo de reverberación es proporcionalmente al volumen del ambiente, e 
inverso a lo absorbido en el ambiente. [15] 
 
𝑇 =
0.611 ∗ 𝑉
𝐴
 
T=tiempo de reverberación (seg) 
A=área de recinto (m2) 
V=volumen del recinto (m3) [15] 
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2.3.11. Ruido continúo 
Es generado por máquinas y equipos que opera sin interrupciones y para 
definir el rango del sonido es necesario medir en minutos cortos con equipos 
manuales. [18] 
 
2.3.12. Ruido intermitente 
Son ciclos donde el nivel de ruido crece o disminuye rápidamente. Por cada 
ciclo de una fuente de ruido de maquinaria, su nivel se mide como un ruido 
continuo. Pero debe considerarse la duración del ciclo. Para medir el ruido de 
un suceso, se midiendo los niveles de exposición acústica. [18] 
 
2.4. Instrumentos de medición  
 
2.4.1. Sonómetro integrador 
Consigue el nivel de presión acústica continuo equivalente al moderado A y 
el de su nivel de pico, siendo los más exactos y en representación de la 
precisión la medición pueden ser de clase 1 o 2. [14] Llevan puestos filtros de 
corrección que se aproxima a la interpretación de respuesta al oído humano,. 
Siendo su lectura en dB(A).la evaluación de ruido de los niveles pico en el 
lugar de trabajo se realiza con la escala C de ponderación dB (C). [13].  
Midiendo directamente los niveles de presión sonora. Su unidad de 
procesamiento permite realizar medidas globales. [19] 
 
2.4.2. Dosímetro personal 
Consigue el grado de presión acústica continuo equivalente al ponderado “A” 
y el de su nivel de pico. Sin embargo su determinación a la medida es 
equivalente a la de un sonómetro de promedio e integrador, ya que estos 
dosímetros están diseñados para ser llevados por el trabajador durante su 
jornada laboral y es recomendable su uso cuando en el puesto de trabajo se 
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observe una variación considerable del nivel de presión acústica e involucre 
movilidad del trabajador con un patrón de trabajo complejo que no se pueda 
predecir. [14] 
 
2.5. Calibrador Acústico  
Instrumento generador de presión de ruido, que oscila entre 94, 104 o 114 dB a una 
periodicidad de 1.000 Hz, para comprobar la aptitud de los equipos de medición 
como el sonómetro integrado y los dosímetros personales, al comparar el nivel de 
presión sonora obtenido por el instrumento de medición con el nivel generado por 
el calibrador acústico. [14] 
Extrae la exactitud de la respuesta acústica de los instrumentos de medición que 
debe satisfacer los datos del fabricante. [16] 
 
2.6. Certificado de calibración 
Es la emisión de un documento que establece analíticamente todos los parámetros 
de medición del equipo y se determinan las cualidades extraídos en una durante 
una calibración, junto con las incertidumbres de cada medida. [14] 
 
2.7. Presión acústica 
No es perceptible como sonido y es por eso que a esta diferencia de presión 
ambiental la denominamos presión acústica (p). [15] 
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2.8. Presión sonora 
Conforma de manera habitual la expresión de la magnitud. Su unidad de medida es 
el Newton/metro2 (N/m2). Principalmente consideraremos diferencia entre el valor 
que fluctúa de la presión sonora total (PT) y su valor de equilibrio (P0). [19] 
Cuando transportan energía acústica, provocan una variación de la presión 
atmosférica existente. [14] 
Es la variación de la presión sobrepuesta en la presión atmosférica dentro del rango 
que se llama la presión de sonido. El cual se expresa como una fuerza por unidad 
de área y la unidad que se prefiere usar es el Pascal (Pa). Cabe tener presente que 
la presión de sonido es el efecto de una perturbación. [10] 
 
2.9. Potencia de sonido 
Es generada por una fuente que es permanente, independiente de su zona en un 
tiempo y que su unidad son los vatios (w). [10] 
 
2.10. Absorción del sonido 
Es la energía reducida que está relacionada a las ondas sonoras, por medio del 
aire incidiendo sobre las áreas límite, que determina su calidad acústica. [19] 
 
2.11. Absorción del aire 
Significa que se genera en los recintos de grandes dimensiones, en frecuencias 
casi altas (≥ 2 kHz) y humedad baja (del orden de un 10 a un 30%). Se le representa 
como la constante de atenuación del sonido en el aire m. [19] 
 
2.12. Barreras acústicas 
Son mecanismos que evitan la incidencia directa al cuerpo receptor, evitando 
que se propague el sonido en el ambiente. [16] 
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2.12.1. Aislamiento acústico 
Material que tenga la capacidad de absorber las ondas generadas por las 
alteraciones de una zona, cumpliendo con el aislamiento efectivo. [20]  
 
2.12.2. Paredes Simples 
Mientras más simple y rígida sea la pared, no podrá contener la difusión y 
transmisión de ruido, haciendo que dependa de la cantidad de masa que 
tenga en un área determinada (kg/m2). Es por eso que se aplica la ley 
general que nos permitirá el cálculo del índice del aislamiento. [21] 
 
2.12.3. Paredes dobles 
Los muros que sean delgados y que estén contraplacados, separados por 
una distancia pueden ayudar a incrementar el aislamiento en vista de que 
los muros no tendrán un contacto directo entre sí, logrando dispersar el 
ruido. Logrando proporcionar una separación efectiva que el ordinario muro 
simple que generaría un efecto de rebote. [21] 
 
2.12.4. Ruido de fondo 
Es un ruido ínfimo que se presenta al momento de medir una fuente de 
ruido originario afectando la valoración real de dicha fuente. Y para extraer 
un aproximado del ruido de fondo se realizara una medición de la zona con 
la fuente originaria apagada. [22] 
 
2.12.5. Sonido y distancia 
Mientras más alejado estemos de un punto generador de ruido 
escucharemos menos, en una zona poblacional los valores que emiten la 
difusión del sonido son más bajas ya que se presentan las reflexiones que 
hacen que las ondas se pierdan entre sí, evitando que se difundan en 
varias zendas. [23] 
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2.12.6. Contaminación acústica 
Presencia de ruidos o vibraciones que afecta las condiciones naturales de 
un área específica, trayendo como consecuencias de impactos negativos 
de mayor relevancia sobre los seres vivos. [23] 
 
2.12.7. Recintos ruidosos 
Generalmente son considerados los lugares donde superan los 80 dB de 
ponderación (A) como el sector industrial con valores intermedios en la 
fuerza sonora. [22] 
2.13. Paneles estructurales 
Son conformadas por mallas galvanizadas, poliestireno extendido, barras 
corrugadas y con lazos de acero dando la forma de un panel estructural. [20] 
2.14. Caja cerrada 
Tiene la particularidad de lacrar la propiedad del sonido gracias a la estructura 
de una caja con la presencia de materiales absorbentes, también es considerado 
como masa de aire almacenada. Dando a entender que siempre será mayor la 
frecuencia de resonancia y de sintonía frente a la frecuencia de altavoz sin caja, 
para lo cual es mejor utilizar altavoces. [24] 
2.15. Materiales absorbentes 
Son materiales que tiene la particularidad de disipar la fuerza acústica 
convirtiéndolas en calor, como los materiales de cuerpos porosos que hacen 
sufrir a las ondas sonoras al momento de ser absorbidos y esto dependerá de la 
superficie y el tipo de material absorbente. [19] 
Aun no se ha fabricado un material que pueda atenuar la energía del ruido al 
100% y que lo pueda convertir en energía calorífica. [24] 
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2.15.1. Fibras 
Son materiales congruentes, que tienen la capacidad de generar 
resistencia al flujo de aire, aun así, lo dejan pasar. Recomiendan a que se 
utilicen lanas, algodón o fibras de poliéster. [24] 
 
2.15.2. Corcho 
Material que presenta elasticidad y que dependerá de la dimensión de su 
cuerpo para que la fuerza del sonido pueda rebotar, pero si es imposible 
traspasar y por consecuente es recomendable para el recubrimiento de 
paredes, evitando que la energía del sonido se disipe por sus paredes. [24]. 
 
2.15.3. Poliestireno Expandido 
Material plástico celular cerrado que está llena de aire, consistente que 
está formado por perlas de poliestireno dilatable, que mayormente lo usan 
en el sector de la construcción para realizar aislamientos térmicos y 
acústicos. [25] 
El Poliestireno Expandido es una espuma plástica, rígida y ligera, que 
contiene un agente expandible como el pentano. Al exponerlos a 
temperaturas altas con vapor de agua el pentano tiende a evaporarse 
dispersando las perlas hasta en 50% su volumen original. Luego se somete 
inyección de vapor almacenadas en moldes cerrados para que se unan 
entre sí para crear bloques adaptados a aplicaciones específicas, 
quedando listo para la venta en el mercado. [20] 
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2.15.4. Poliestireno extruido 
Es una espuma rígida con carácter aislante termoplástico de estructura 
celular cerrada que le ayuda a tener una excelente absorción del ruido. 
[25]  
Los datos técnicos del poliestireno son [26]: 
 Densidad aparente: 16.52 Kg/m3  
 Conductividad térmica: 0.0343 W/m.K 
 Permeabilidad de vapor de agua: 0.05 ng/Pa s m 
 Adsorción de humedad: % masa 1.22 ,% volumen 0.020 
 Absorción de agua. %masa 144.26 
2.15.5. Poliuretano proyectado 
La espuma de poliuretano es un material utilizado para la construcción de 
aislamientos térmicos, acústicos y como impermeabilizante que se produce 
por la reacción de dos componentes, además también existe la fabricación 
con dos tipos de sistemas que producen espuma rígida de poliuretano 
aplicado por proyección donde se pulverizan los dos componentes y por 
colada o por inyectado donde los componentes se mezclan por batido.   
[25] 
 
2.15.6. Poliuretano  
Es la mezcla de un poliol más un isocianato que se encuentran en estado 
líquido a temperatura ambiente, pero genera una reacción exotérmica por 
el cual se forman las conexiones entre los dos compuestos mencionados 
hasta formar un armazón compacta y firme. [27] 
Los datos técnicos del poliuretano son: [28] 
 Color: amarillento 
 Aspecto: espuma 
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 Envase: 750 ml. 
 Densidad: 20 Kg/m3 aprox. 
 Estructura celular: cerrada aprox. 80% 
 Seco al tacto: entre 20-30 min. 
 Adherencia: 0,74 kg/cm 
 Absorción de agua Max: 2% vol. 
 Absorción del ruido: 10% a 500 Hz, 26% a 2.000 Hz, 67% a 3.000Hz 
 Alargamiento a la rotura a 20°C: 18% 
 Resistencia a agentes atmosféricos: si 
 Temperatura óptima de aplicación: 20°C 
 Límite de elasticidad: 170 Kpa 
 Auto extinguible 
 
2.15.7. Lanas minerales 
Material aislante conformado por hilos enlazados de materiales de piedra 
que conforma un filtro donde se queda atrapado aire en estado móvil 
indican que prestan mejor aislamiento frente al fuego, calor y ruido y que 
además son incombustibles, de los cuales se distinguen por su 
particularidad de la lana de roca y de vidrio. [25] 
Son materiales filamentosos que están fabricados a partir de roca, vidrio, 
con diámetros de 2 a 9 micrómetros y está compuesto de varios silicatos 
irregulares como los óxidos. [29] 
 
2.15.8. Lana de roca  
Es un material aislante que se consigue de la fusión de rocas ígneas 
naturales y es conocido como lana de piedra. [29] 
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2.15.9. Lana de vidrio 
Es un aislante de fibra vítrea que es sintética, que se obtiene de la fundición 
de arena y otros materiales inorgánicos para luego transformarlos en 
fibras. [29] 
Datos técnicos de la lana de vidrio: [30] 
 Longitud: 12.089 mts. 
 Ancho: 1.202 mts. 
 Espesor: 2.0” 
 Densidad: 12.1 Kg/m3 
 No inflamable 
 
2.15.10. Ficha técnica sobre seguridad de materiales 
Es un documento con datos técnicos determinados, con las indicaciones 
de sus propiedades y características relacionadas a la salud y la 
seguridad de quien disponga del producto. [29] 
 
2.15.11. Absorción Sonora 
Tiene una gran importancia por su comportamiento acústico en un área 
determinada, por el cual se mide y se tabulan sus coeficientes para varios 
materiales y objetos, según el tipo de material de la barrera absorbente, 
el cual nos ayudara a definir su coeficiente de absorción sonora. [31] 
En la presente tabla se pueden observar valores para varios materiales 
comunes del sector de la construcción, donde proporcionan varias 
frecuencias. [31] 
 
2.15.12. Materiales absorbentes acústicos 
Los materiales absorbentes incrementan su efectividad mientras más 
espesor contengan, permitiendo así la absorción de frecuencias más 
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altas, además debe de contar con barreras o paneles que ayuden a que 
el material aislante no este expuesto con la persona y viceversa pudiendo 
afectar su estado de salud, en especial la lana de vidrio que viene en 
presentaciones como filtro o paneles rígidos, es aplicado en centros de 
espectáculos y estudios, además indica que no es efectiva los paneles 
con perforaciones . [31] 
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CAPÍTULO 3 
 
ESTADO DEL ARTE 
 
3.1. Estado del arte   
En este capítulo se plasma los trabajos de investigación con sus principales 
desarrollos recopilados y que están ligados al problema de investigación, 
características y alternativas de solución. 
Maoly Julieth Estrella Alcívar, realizo un estudio descriptivo sobre evaluación y 
Minimización del nivel de ruido generado por las operaciones de la planta Alimentsa 
S.A. que tuvo como propósito hacer el análisis y su valoración del ruido ambiental 
en la industria Alimentsa S.A. manejando una hipótesis: se lograra minimizar la 
contaminación acústica y los riesgos del personal expuesto en cada nivel de la 
planta de producción. La variable más relevante es la ubicación de la empresa ya 
que alrededor tienen empresas de diferentes actividades las cuales podrían 
influenciar la incidencia del ruido dentro de la empresa, teniendo como población a 
los trabajadores y a la comunidad aledaña a la empresa, donde como método 
realizaron la recopilación de información para el análisis de los informes de 
monitoreo realizados por el laboratorio calificado Elicrom, finalmente se demostró 
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que durante la elaboración de este trabajo en ciertas áreas no se cumplen con la 
norma ambiental vigente ya que sobrepasaron los valores máximos permisibles, 
concluyendo que los 4  puntos con 5 muestras en cada uno obtenidos de los 
informes de monitoreo del ambiente externo, muestran sus valores que se 
encuentran entre 65 y 69 dB, estando dentro de los valores máximos permisibles 
que según norma el valor límite es de 70 dB. Para el turno diurno y resultados del 
monitoreo ocupacional 2 de 7 puntos monitoreados se encuentran dentro de la 
normativa y los 5 restantes sobrepasan los 85 dB. Por jornada de 8 horas indicados 
en la normativa. [32] 
 
Naftalí López Jiménez, realizo un estudio exploratorio que tuvo como propósito 
encontrar la mejor barrera verde que reduzca el ruido ambiental mediante la difusión 
de ruido a diferentes frecuencias, aplicado a diversos tipos de vegetación. Además, 
se identificó las características físicas de la barrera verde que logre dicha 
disminución. Donde su población es la reserva ecológica de la ciudad universitaria 
en los puntos del instituto de investigaciones filológicas con barreras de junípero, 
Herpetario, facultad de ciencias con barreras de buganvilia y post grado de 
ingeniería con barreras de sábila. Como método de recopilación clasificación e 
interpretación de los datos obtenidos de las barreras de atenuación acústica y la 
extracción del porcentaje de atenuación en los diferentes tipos de barreras verdes. 
los resultados determinan que es necesario obtener un promedio de los niveles de 
presión sonora registrados de cada frecuencia ya que se miden en decibeles y se 
representan de manera exponencial, el estudio concluye que se pudo encontrar la 
barrera verde con mayor atenuación de ruido ambiental a diferentes frecuencias 
entre 100 a 800 Hz al nivel de los ruidos de los vehículos por lo tanto es la sábila la 
barrera verde que tiene mayor absorción acústica ambiental superando el valor 
mínimo de eficiencia. [33] 
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Prabesh KC, realizo un estudio experimental sobre la que tuvo como propósito de 
estudiar la posibilidad de barreras absorbentes de ruido compuesto de cáñamo y 
cal en las autopistas y la construcción de las barreras de acuerdo a la norma 
Europea EN ISO 717-1 e ISO 10140-2 para aire. - Aislamiento acústico transmitido 
y las variables son las Propiedades individuales del cáñamo, las fibras y la 
proporción exacta de la mezcla para la construcción de tres paredes de Hempcrete 
en el centro de chapa de HAMK-Ruukki con diferentes proporciones de mezcla de 
shives de cáñamo, cal y agua. Luego de realizar todas las pruebas y la 
investigación, se puede mencionar que la pared de barrera de ruido Hempcrete 
puede servir como un aislador de sonido eficaz a lo largo de la carretera. Sin 
embargo, se consideró sumo cuidado en la planificación y mezcla de las agramizas 
y la cal en una proporción fija por peso o volumen. Los requisitos de diseño de la 
pared de barrera de ruido de Hempcrete son altos, las paredes 1 y 2, que fueron 
diseñadas con sólo pequeñas agramizas o sólo grandes agramizas en la mezcla, 
no pudieron cumplir con los estándares acústicos establecidos por la Unión 
Europea. Por otra parte, el estado del diseño de arte de Hempcrete pared 
desarrollada en este trabajo de tesis produjo un índice de reducción de sonido de 
46 decibelios. Este valor de aislamiento de ruido es altamente competente en la 
reducción del ruido de la carretera de acuerdo con los estándares. Si el índice de la 
reducción sana, RW de 46 decibelios podría ser producido por el grueso medio de 
la pared de 170 milímetros, puede ser deducido fácilmente que el incremento del 
grueso del ruido de Hempcrete. En conclusión, la pared de Hempcrete puede 
proporcionar un aislamiento eficaz del ruido de la carretera. [34] 
 
D. Tomás Vicente Esquerdo Lloret, realizo un estudio experimental que tuvo 
como objetivo la caracterización acústica de mezclas de materiales ligeros 
expandidos como la arlita y la vermiculita empleados como material de cemento y 
como fonoabsorbente en el control del ruido, emitiendo la siguiente hipótesis :  será 
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posible la disminuir los niveles de difusión sonora en los sistemas mencionados con 
materiales empleados de forma general en el sector de la construcción 
considerando su bajo costo, de preparación rápida. 
Su población de estudio es la ciudad de España de las zonas residenciales donde 
el 9 % se encuentra altamente expuesta y el 21% de exposición baja, usando como 
muestra la cantidad de cemento en la elaboración intencional para obtener un 
material ligero, el método que usaron fue de tipo experimental ya que obtuvieron 
parámetros , los resultados que fueron obtenidos de los compuestos granulares de 
arlita y vermiculita que fueron estudiados minuciosamente indican de que desde un 
punto de vista acústico ofrecieron un comportamiento semejante entre todos lo cual 
conlleva a la uso en niveles altos de absorción acústica de bajas frecuencias, se 
concluye que los materiales granulares que fueron elaborados de matriz cementicia 
pueden ser una alternativa respecto a los materiales cotidianos que requieren 
absorción acústica ya que su coeficiente de absorción presentan valores altos y su 
zona optima de utilización se ubica en un intervalo frecuencia estrecha 
relativamente entre rangos medios y bajos por lo tanto dependerá de sus 
características concretas de su aplicación final. [35] 
 
Juan Carlos Novoa Iñiguez, realizo un estudio descriptivo que tuvo como propósito 
gestionar de manera técnica la minimización del ruido, consideraron como 
población a todos los trabajadores de la empresa de fabricación, pero mediante un 
muestreo seleccionaron a las siguientes áreas: “calidad, corte soldadura y 
fabricación”, donde hallaron que el área de mayor incidencia de ruido fue el de 
fabricación (tornos) con 107 dB en 10 horas de jornada laboral. Como método de 
estudio se utilizaron el monitoreo de las zonas con mayor incidencia de ruido, 
mediante los resultados que obtuvieron se determinó que todos los colaboradores 
están expuestos al ruido sobre los límites permisibles, reflejando que el 57,2% de 
los colaboradores tienen falencias de audición, ante ello analizaron las bandas de 
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octava de cada fuente emisora de ruido del área de torno, para un material acústico 
que pueda atenuar. Concluyendo que el material para el encapsulamiento de motor 
eléctrico es el composite ya que obtuvieron un índice de reducción de 27,3% dB a 
que corresponde a una eficiencia de 26,7% y completar con el encapsulamiento del 
motor 4 ya que no cuenta con una protección, colocar pantallas de absorción 
acústica cerca de los tornos. [36] 
 
Alfredo Bozano Subia, José Manuel Vera Aray, realizaron un estudio 
experimental que tuvo como objetivo examinar la utilización de paneles metálicos 
mixtos con aislamiento termo acústico en construcciones de obras civiles, además 
de realizar la aplicación del material en el campo de la ingeniería de obra civil con 
lineamiento técnico y económico. Manejando la siguiente  la hipótesis: mediante la 
ecuación de la doble integración de Euler el área transversal plana permanezca 
plana ante la deformación del elemento, Sin embargo se niega la hipótesis ya que  
solo ocurre de manera individual para cada componente del panel, luego de haber 
realizado el montaje de los paneles en el techo del galpón, concluyeron que son 
cubiertas seguras por su resistencia a la flexión haciéndolo transitable sin que 
afecte el sistema estructural, el aislamiento acústico de estos paneles no tiene 
mayor relevancia ya que ingresara ruido por puertas, ventanas y paredes. 
Recomiendan que no se deben utilizar los paneles bajo cargas estáticas porque el 
panel se puede deformar con el paso del tiempo. [37] 
 
Ibarra Morales David Eduardo; Ortiz Salas Alex Paul, realizaron un estudio 
experimental que tuvo como propósito el diseño y la simulación de un sistema de 
insonorización y de ventilación para cuartos de máquinas con sus variables de la 
presión acústica usando la posición de respuesta lenta. Con una metodología de 
recopilación de información, análisis de la tarea, medición y evaluación de los 
índices del ruido, el estudio concluye en el logro de haber reducido el nivel de ruido 
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con las adecuaciones realizadas, los cálculos físicos y matemáticos fueron 
adecuados para la minimización del ruido, permitiendo que los extractores regulen 
la temperatura de los generadores. [38] 
 
Timothy Gerard Hawkins, realizo un estudio correlacional que tuvo como propósito 
determinar el tipo de material absorbente de ondas sonoras de frecuencias 
variables, es por esta razón que el sonido transmitido entre habitaciones afecta de 
manera mínima a la adición de la absorción de sonido de la superficie de la pared. 
La investigación distingue tres clases de materiales, como los absorbentes porosos: 
que están hechos de yeso aireado, de lana mineral fibrosa y fibra de vidrio, espuma 
de célula abierta, y baldosas de techo poroso. Permitiendo que la energía sonora 
se convierta en calor. El grosor del material cumple una función importante en la 
absorción del ruido. Ahora los absorbentes del panel: típicamente, los 
amortiguadores del panel son materiales no rígidos, no porosos que se colocan 
sobre un espacio aéreo que vibra en un modo flexión en respuesta a la presión 
sonora ejercida por las moléculas de aire adyacentes. Los amortiguadores de panel 
común (membrana) incluyen paneles de madera delgada. Y por último los 
resonadores: Los resonadores incluyen algunos materiales perforados que tienen 
aberturas (agujeros y ranuras). El ejemplo clásico de un resonador es el resonador 
de Helmholtz, que tiene la forma de una botella. La frecuencia resonante se rige por 
el tamaño de la abertura, la longitud del cuello y el volumen de aire atrapado en la 
cámara. [39] 
 
Alfredo Alfonzo Dattwyler Llanos, realizo un estudio exploratorio que tuvo como 
propósito evaluar la posibilidad técnica y económica de llevar acabo soluciones de 
sistemas de insonorización de generadores eléctricos y las variables son: la 
difusión, aceptación del producto, la ejecución de la solución elegida por maestros 
calificados, propuesta y la satisfacción del cliente. La población se refiere al sector 
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minero industrial y las fuerzas armadas de chile, donde en su mayoría utilizan 
generadores de 800 y 2300 KVA de los cuales se seleccionó a los clientes objetivos 
para la venta potencial, de manera inicial y de manera intencional. Usaron como 
método el reconocimiento de las características del generador y poder obtener 
información esencial para establecer un diseño, los resultados de la rentabilidad del 
proyecto son favorables debido a la evaluación acústica, la cual logro la necesaria 
atenuación de la presión sonora para cada componente del sistema de 
insonorización. La recuperación de inversión fue en el periodo de cuatro años 
logrando una cabina acústica de atenuación de ruido de una cifra 35 dB, el estudio 
concluye que para llegar a una mayor insonorización se necesitara subir los costos 
de los materiales y la reducción del sonido será aún más alta, desarrollando estas 
cabinas se podrá asegurar que los trabajadores que operen en el entorno de estos 
equipos no sufrirán los problemas que compromete trabajar con niveles altos de 
ruido. [40] 
 
Alcantara Montoya Leslie Rubie; Encarnación Jiménez Tania Angélica; 
Martínez Pimentel Ndiandi Rodolfo, realizaron un estudio descriptivo 
correlacional sobre que tuvo como propósito diseñar la solución para el ruido 
presente en el área de espumado de la fábrica R.u.v.a. Espuma. Determinando 
como población a los colaboradores de dicha empresa, Tomando como muestra al 
área de espumado considerando que es el lugar con mayor incidencia de ruido 
perjudicial para los trabajadores. Para lo cual realizaron las encuestas de rigor para 
apreciar la sintomatología de cada trabajador y como método se administró una 
encuesta, según los resultados queda esclarecido que los trabajadores más 
afectados son los que laboran en el área de espumado presentando perdida de la 
audición e incomodidad al realizar su trabajo. El estudio concluye que la barrera 
acústica resulto útil para la reducción del ruido en la zona de la maquina 
espumadora donde opera solo un trabajador, llegando por debajo de la curva NC 
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70 lo cual es recomendable para las fábricas y el encapsulamiento acústico que se 
diseñó para minimizar el ruido generado por la maquina cortadora se consiguió 
reducir en las frecuencias altas haciendo propicio el lugar de trabajo. [41] 
 
Edgar Darío Proaño Navas; Jonathan Alexander Infante Salamanca, realizaron 
un estudio explicativo sobre que tuvo como propósito plantear y conformar un panel 
absorbente con residuos sólidos, la hipótesis fue la siguiente: será útil el panel 
absorbente para el aislamiento acústico utilizando materiales de residuos sólidos 
para usarlos en auditorios, edificaciones y espacios que requieran el confort 
acústico. 
Las variables independientes fueron condiciones atmosféricas, espesor del material 
a utilizar, estructura, composición y como variable dependiente el coeficiente de 
absorción de las distintas muestras en prueba. La población estudiada es el 
mercado arquitectónico del cual se seleccionó 65 muestras de manera intencional 
para determinar el compuesto efectivo que pueda funcionar como atenuador del 
ruido. Como método realizo la medición mediante métodos de ondas estacionarias 
en un tubo de impedancia de carácter empírico analítico, de los resultados los 
materiales que fueron escogidos para la muestra final fue el icopor al 75% y caucho 
al 25% ya que sus cualidades fibrosas y granulares pueden transformar la energía 
del ruido en calor y la porosidad que poseen estos cuerpo hacen que el ruido recorra 
mayor distancia por su poros haciendo que se disipen en el trayecto. El estudio 
concluye que es posible elaborar un panel absorbente con materiales de residuos 
sólidos que obtengan propiedades de absorción acústica y amigable con el medio 
ambiente. [42] 
 
Soto Zumba Marco Leonardo, realizo un estudio experimental que tuvo como 
propósito fortalecer las características aisladoras de los materiales en sistemas de 
inserción de muros, la hipótesis fue la siguiente: el uso de muros en obras 
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arquitectónicas influye en los índices altos de transmisión de ruido produciendo 
condiciones bajas de confort acústico. Las variables son la pared que es atravesada 
por el sonido, lo que se absorbe, el que se refleja y el que se pierde disipado. La 
población se encuentra en las obras civiles del núcleo urbano de Loja, de la cual se 
selecciona una muestra de las edificaciones de departamentos de manera 
intencional para medir la capacidad de absorción acústica. Como método se utilizó 
el revestimiento de las paredes con materiales absorbentes y el aislamiento del 
recinto donde se producirá el ruido. Los resultados más importantes que se 
establecieron fue  la compatibilidad de los materiales donde utilizaron fibras 
minerales como la fibra de vidrio, lana de roca; fibras vegetales como la fibra de 
madera, fibroglas; aislantes minerales y vegetales como el yeso, corcho, vidrio 
celular; espumas plásticas aislantes como la espuma de poliestireno, espuma de 
poliuretano donde para la conformación del muro de aislamiento utilizaron la fórmula 
de la ecuación donde la masa = densidad x espesor, aplicando sistemas de 
aislamiento según código técnico de edificación (C.T.E). El estudio concluye en que 
los elementos que forman un aislamiento doble tienen que estar obligatoriamente 
separados para que al momento de entrar en vibración no le afecte al otro. Entonces 
debe prevenir que los muros se unan para evitar los puentes acústicos que 
afectarían el aislamiento de la técnica; el aislamiento acústico dependerá de la 
masa del material, densidad y del espesor que presente el muro. La aplicación de 
muros dobles con material de relleno en su interior tendrá mejor aislamiento del 
ruido. [43] 
 
Santiago Mejía López; Sebastián Muñoz Dávila, realizaron un estudio explicativo  
que tuvo como propósito de plantear una cabina de atenuación del ruido que supere 
el 30% de un generador EDO YS6000 sin alterar las condiciones del ambiente que 
como mínimo debe de tener para el funcionamiento efectivo del grupo electrógeno, 
luego evaluaran las alternativas de diseño realizando planos de taller para luego 
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validar las condiciones finales del diseño verificando los requisitos y terminando en 
realizar un manual de ensamble del producto de manera apropiada, para el análisis 
del diseño se realizaron modelos en dimensión 3D de manera que se pueda 
interpretar los flujos que utilizó el software CAD AUTODESK INVENTOR 2008. La 
propuesta de realizar una cabina del grupo electrógeno con un sistema de 
extracción de aire caliente y silenciador. Llegando a la conclusión que cumplieron 
de manera positiva  el diseño de la cabina de atenuación logrando la disminución 
esperada, sin alterar los parámetro mínimos requeridos para el óptimo 
funcionamiento del grupo electrógeno, luego de evaluar las condiciones de entorno 
de la cabina se da garantía a su óptimo funcionamiento verificando así los 
resultados mediante la comparación visual y auditiva del diseño donde el sonido de 
propagación está dado por una relación logarítmica, donde demuestra que su 
reducción no es lineal, ante ello se realizó un manual de ensamble y  se apoyaron 
en la recolección de la data obtenida para alcanzar los criterios de éxito. [44] 
 
Pedro Rodrigo Delgado Ramírez, realizo un estudio explicativo que tuvo como 
propósito reducir la propagación del ruido, mantener la temperatura en el lugar de 
la aislación y reducir el consumo de energía del aire acondicionado. Las variables 
son las transmisiones del ruido a bordo y la energía vibratoria, como muestra se 
realiza el análisis intencional de la normativa para su aplicación en la fabricación de 
dicho aislamiento y el tipo de material como el poliuretano, poliestireno y la lana de 
roca por el cual resaltaran su importancia en utilizar como material de aislamiento 
acústico la lana de roca  volcánica ya que cumple con la exigencia legal 
internacional y es muy importante que dicho material elegido tenga que cumplir con 
la reglamentación que debe ser resistente al fuego que no emane gases o humos 
tóxicos cuando entre en contacto con el fuego, luego se estudiaron los espacios del 
buque para desarrollar un plano de zona de fuego de acuerdo a la reglamentación 
del convenio de seguridad de la vida humana  en el mar 1974 (SOLAS) ya que dicho 
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material tiene que ser certificado, la instalación se realizara mediante clavos 
soldados en los mamparos o cielos donde se entierra la lana de roca volcánica y 
son fijadas mediante arandelas antideslizantes que son introducidas en los clavos 
e impedir que se salgan. Donde se concluye que es importante realizar u buen 
estudio de los espacios del buque y desarrollar un plano de zonas, luego seguir con 
la construcción del plano de aislamiento de acuerdo a las normas vigentes, utilizar 
materiales certificados. [45] 
 
Joselyn Yumara Puma Arias, realizo un estudio explicativo que tuvo como 
propósito definir la reducción de los niveles de ruido a través de la atenuación 
acústica con barreras absorbentes de material orgánico. La ubicación fue en la 
avenida principal de la panamericana norte Km. 33.5 del distrito de puente piedra. 
Manejaron la siguiente hipótesis: “la atenuación acústica por barreras absorbentes 
a base de residuos orgánicos es eficaz para la minimización del nivel de ruido en la 
avenida principal de puente piedra”. Como variable dependiente plasmaron la 
reducción del nivel de ruido en la avenida principal y como variable independiente 
la atenuación acústica mediante barreras absorbentes a base de residuos 
orgánicos. La población está constituida por el grado de ruido en toda la avenida de 
la panamericana norte y tomaron como muestra la avenida de la panamericana 
norte implementado con barreras absorbentes de tres lados. Como método se 
utilizaron tablas y la comparación de los resultados y gráficos estadísticos. Los 
resultados plasman que se logró afirmar que las barreras hechas a base de residuos 
orgánicos como el marlo del choclo, el papel periódico y la cascara de papa tenían 
una atenuación de 8,45 dB (A), el estudio concluye que se realizaron 4 prototipos 
con diferentes proporciones de materia prima obteniendo como resultado que el 
prototipo de barrera acústica, de composición al 55% de marlo de choclo, 35% de 
cáscara de papa y 10% de papel periódico que muestra la mejor atenuación sonora, 
con un valor superior de distribución media frente a los otros prototipos de barrera 
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acústica, además se logró confirmar que los valores de atenuación acústica con la 
barrera absorbente que se planteó a base de residuos orgánicos implementada en 
la avenida Panamericana Norte Km 33,5 no tiene variación porque posee una media 
similar logrando así una reducción del nivel de ruido constante de aproximadamente 
8,4 dB(A), debido al aporte que brinda las  propiedades de absorción que posee la 
barrera propuesta. [46] 
 
Thais Danae Ocaña Peña, realizo un estudio experimental que tuvo como 
propósito definir la eficacia de la reducción del nivel de presión sonora a través del 
uso de paneles de espiguilla de trigo con un espesor de 2.5 y 3.5 pulgadas realizado 
en el colegio politécnico del callao, la hipótesis fue la siguiente: eficacia de la 
reducción del nivel de presión sonora a través de uso de paneles de espiguilla de 
trigo de 2.5 y 3.5 pulgadas realizadas en colegio politécnico del callao será mayor 
o igual al 13% y la variable independiente es eficacia de los paneles de espiguilla 
de trigo en la atenuación  y como dependiente el nivel de ruido, la población abarca 
la institución educativa que se encuentra alrededor de la avenida chalaca, Carmen 
de la legua Reynoso del Callao y la muestra será no probabilística por que no será 
al azar, sino que será una zona de estudio el centro educativo ya mencionado. 
Como método muestran que para el análisis de los datos se usara un software para 
una interpretación más confiable como el spss, el estudio concluyo en la 
determinación del nivel depresión sonora mediante paneles de espiguilla de trigo 
que va desde 2.5 pulgadas en el colegio politécnico entre 8 y 9 dB (A) notándose 
la reducción del nivel de presión sonora y el de 3.5 pulgadas con una absorción de 
11 y 13 dB (A) obteniendo una eficacia de 14 y 20 % respectivamente. [47] 
 
Juan Carlos Cárdenas Gómez, realizo un estudio experimental que tuvo como 
propósito determinar la efectividad del encapsulamiento acústico para minimizar la 
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contaminación del ruido en la empresa metalmecánica AJ servicios generales &FM 
S.A.C. la hipótesis fue el encapsulamiento acústico reduce el número de decibeles 
ya mencionada y la variable independiente tenemos el aislamiento acústico y como 
dependiente tenemos a la reducción de los decibeles, la población de estudio está 
en una zona de 2000m2 donde se encuentra el área de rotura de concreto donde se 
genera la principal fuente de niveles altos de ruido, de la cual se seleccionó una 
muestra de estudio no probabilístico, debido a que no usaron métodos fórmulas de 
probabilidad en la fuente del área de rotura de concreto que comprende un ares de 
40 m2 además las áreas de planchado y pintura, considerando las fuentes de ruido 
externo como el tránsito vehicular y como método de recolección de datos, validez 
y su confiabilidad , los resultados muestran que lo equipos utilizados en el campo 
fueron las adecuadas ya que se realizó el monitoreo según el método de muestreo 
con sonómetro de clase 1 con la ubicación de 15 puntos de medición de los cuales 
3 en la parte externa y 12 en la parte interna de la empresa, donde el estudio 
concluye que se logró una reducción significativa en la contaminación ambiental 
externa encontrándolo por debajo del rango estipulado en la norma ECA de ruido 
para el turno, el diseño de encapsulamiento multicapa formado por cartón 
compactado, capas de cajas de huevos y el material absorbente como la lana de 
polietileno con recubrimiento de malla raschell permitiendo reducir en un 16.56 dB 
(A). [48] 
 
Eliot Kevin Cosme Ponce, realizo un estudio pre experimental que tuvo como 
propósito de analizar la efectividad de la reducción sonora usando cristales de 
sonido. La hipótesis fue la siguiente: si la atenuación acústica por uso de cristales 
de sonido reducirá el nivel de ruido. Determinando que la variable independiente 
fue la atenuación acústica de cristales de sonido y como dependiente la reducción 
del nivel de ruido. La población que considero es la ubicación del lugar donde se 
encuentre libre de ruidos donde la cámara de ensayos se encuentra ubicados en el 
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distrito de comas. Usaron una muestra por conveniencia ya que se quiere obtener 
características de relación con la población y como método aplicaron la recolección 
de datos, validez y su confiabilidad. El estudio concluye en la efectividad del 
fenómeno de dispersión múltiple absorción y resonancia gracias a los cristales de 
sonido llevando a la disminución del nivel del ruido. [49] 
 
Ysabo Josefina Antiporta Conopuma, realizo un estudio experimental que tuvo 
como propósito evaluar la influencia que tienen los materiales de características 
acústicos reusados en el control del ruido en la vía de transmisión en la industria de 
tubos. La hipótesis fue plasmada de la siguiente manera: si los materiales acústicos 
reusados influyen significativamente en el control del ruido en la vía de transmisión 
de la industria de tubos. 
Manejando una variable independiente detallada de la siguiente forma control del 
ruido en la vía de transmisión y como dependiente los materiales acústicos 
reusados. La población está conformada por los 5 molinos de la industria de tubos 
los cuales son los que generan más ruido en dicha empresa del centro poblado de 
Santa María Huachipa – Lurigancho. Teniendo un muestreo probabilístico ya que 
se seleccionara una muestra de manera intencional. Como método aplicaron la 
prueba estadística t de Student de los datos obtenidos en el turno diurno y el 
nocturno monitoreados en las fuentes de los puestos de trabajo, Los resultados 
muestran que los nuevos materiales utilizados en los prototipos de barreras 
absorbentes cumplieron de manera efectiva de acuerdo a los estándares 
internacionales, el estudio concluye que en tres áreas superan los 90 dB (A) como 
el área de compresores, grupo electrógeno y la máquina de pelado, logrando reducir 
el nivel del ruido ocupacional y ambiental. [50] 
 
Alejandro Alegría; Pedro Prieto; Noemí Ramos; Javier Torres, realizaron un 
estudio experimental sobre que tuvo como propósito ser reconocida en la empresa 
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como una empresa que garantice brindar soluciones termo acústicas a los hogares 
de la ciudad de lima. Con su variable de estudio de mercado y competitividad de 
materiales, la población vulnerable de las vías altas y bajas de la ciudad de lima 
para lo cual se seleccionó un público objetivo de 15 personas padres de niños de 0 
a 5 años y como método se utilizó la encuesta, los resultados muestran que  
determina que el consumidor objetivo de la empresa este conformado por padres 
con niños con edades entre 0 y 5 años con viviendas costeras como San miguel, 
Magdalena, San Isidro, Miraflores y Barranco con gran masa de hogares. el estudio 
concluye desarrollar mecanismos de insonorización mejorando las condiciones 
acústicas de los ambientes de la vivienda, los materiales serán importados de china 
para bajar los costos, adquiriendo planchas de drywall, espumas y rellenos termo 
acústicos, los materiales que utilizaran son, la lana de roca, ventanas de polivinilo 
de cloruro, llegando a la conclusión de que adquieren materiales buenos para el 
mejor aislamiento de viviendas. [51] 
 
Annie Victoria Carranza Chavarría; Luis Miguel Tovar Palomino, realizaron un 
estudio experimental que tuvo como propósito analizar la capacidad de absorción 
del sonido a través de barreras acústicas elaboradas de residuos orgánicos y como 
variable independiente las barreras acústicas y como dependiente la absorción del 
ruido, llegando a la conclusión que a mayor proporción de materias aumenta su 
capacidad de absorción acústica es por eso el que tuvo el 70 % de material orgánico 
comparadas con las que tenían el 50 y 30 % y como ejemplo se tiene a la muestra 
compuesta de corontas de maíz con 3 cm. de espesor. Ahora respecto a mayor 
espesor mayor es la absorción acústico como ejemplo tenemos a la prueba de 
coeficiente de absorción al 70% con una capa de 3 centímetros sobre los de 1.5 y 
por debajo de este valor, se puede afirmar que las muestras de barreras acústicas 
elaborados de coronta de maíz como las hojas de piña presentan capacidades 
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relevantes para la absorción acústica, ya que sus valores resultan por encima de 
0.6 corroborando su hipótesis. [52] 
 
Ronny Rubén Retamozo Palacios, realizaron un estudio experimental que tuvo 
como propósito mejorar el aislamiento termo acústico para poder disminuir de 
manera considerable la difusión de ruido externo y la trasferencia de calor ambiental 
el sistema roofing System que permitirá el aislamiento termo acústico de manera 
efectiva. La población de la implementación es el aeropuerto internacional Jorge 
Chávez seleccionando como muestra de punto específico en el techo de dicho 
aeropuerto que se realiza por motivos de remodelación. Se enfocaron a investigar 
más sobre el tipo de aislamiento acústico que aplicaron para atenuar el ruido 
externo provenientes de las turbinas de los aviones en dicho techo ya que ellos 
utilizaron un panel tipo sándwich formados por dos planchas de madera y que en 
medio va una plancha de espuma rígida de poliestireno extruido ya que les beneficia 
por su ventajas de cumplir la función de aislamiento y estructura de orden técnico 
permitiendo una cubierta ligera, resistente a la humedad, económica, practica y de 
fácil instalación con larga vida útil. [53] 
 
Del Catillo Quirita Jeferson Rey, realizo un estudio experimental que tuvo como 
propósito diseñar e incorporar un sistema de reducción de los índices de ruido en 
la cabina del proceso de granallado mediante aislamiento acústico, la hipótesis fue 
la disminución de presión sonora por el aislamiento acústico y la variable 
independiente es el sistema de reducción de presión sonora por aislamiento 
acústico y como dependiente la normativa vigente de RM N°375-2008-TR. La 
población del estudio estuvo conformada por los colaboradores de la empresa Vulco 
Perú S.A. la muestra es no probabilística ya que se seleccionarán a los 
colaboradores de manera intencional. Como método se utilizó la metodología de 
ishikawa como herramienta de identificación de problemas. Los resultados que 
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hallaron indican que los colaboradores conocen el significado de ruido, porque 
reciben de manera constante capacitaciones, donde la mayoría del personal 
considera que el área de granallado es la fuente principal de ruido. El estudio 
concluye que en la implementación del aislamiento primero medirán las 
dimensiones del ambiente, luego realizaron la selección del material absorbente de 
ruido, determinando que la lana de roca tiene mejor absorción del ruido mejores 
que la lana de vidrio, placa de composite, acustifibra y de la placa texturada. Indican 
que la lana de roca es manipulable en la instalación y económico a comparación de 
los demás materiales absorbentes, concluyeron en que la lana de roca cumplió con 
el objetivo de atenuar el ruido generado en la cabina de granallado, trayendo un 
beneficio tanto para su comunidad, sus colaboradores y el medio ambiente. [54] 
 
Luis Antonio Chávez Pinto, realizaron un estudio experimental que tuvo como 
propósito conocer los estudios realizados y empleados en la reducción de los 
niveles de ruido generados por los transformadores de potencia y la identificación 
de las dificultades que se pueda presentar a la hora de implementar. Como 
población consideraron a la empresa ELETROPAULO de la ciudad de Brasil 
empresa generadora y distribuidora de energía eléctrica para el estudio específico 
de los motores de alta potencia ya que son los que generan mayor ruido en dicha 
planta de generación eléctrica, aplicaron una metodología que ayude a reducir el 
ruido como recabando información de las características dimensionales y 
funcionales del motor en estudio, los resultados muestran que la atenuación de 
potencia media pueden ser subestimados ya que para optimizar la eficacia de los 
absorbe dores dinámicos lo idóneo sería usar el método simulated annealing ya que 
estos métodos necesitan un método confiable del transformador. Donde se 
concluye que el número de absolvedores oscila entre 4 a 6 la atenuación de la 
potencia media de desplazamiento en cada cara aumento la masa sísmica del 
absolvedor dinámico, restringiendo la masa sísmica a 80kg fue posible reducir la 
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potencia media de desplazamiento de las caras de 50 a 70 % dependiendo de la 
cara. [55] 
 
Chávez Vizcarra Huberts Ricardo, realizo un estudio descriptivo que tuvo como 
propósito identificar y evaluar los impactos ambientales de una planta productora 
de cemento en Islay, la hipótesis que plasmaron fue la siguiente: si será factible la 
identificar y valorar los impactos ambientales por la planta cementera, para luego 
proponer medidas de control sobre lo impactos significativos en ambiente para 
validar su efectividad ambiental y su variable única de impactos ambientales 
generados. La población es el centro poblado de Islay – Matarani tomando como 
muestra el área de molienda que proponen utilizando la metodología del EIA y del 
CONESA 2014 para hacer medidas correctoras de evitar, disminuir o compensar el 
efecto del proyecto para lo cual se determinara un plan de manejo ambiental basado 
en la mitigación y el monitoreo, para lo cual indica que solo se debe designar 
responsables de los seguimientos basándose en el reglamento de estándares 
nacionales de calidad ambiental para el ruido, según el decreto supremo N° 085-
2003-PCM con el objetivo de proteger la salud  y mejorar la calidad de vida de la 
población. [56] 
 
Peralta Claros Ricardo Santos, realizo un estudio que tuvo como propósito 
determinar los niveles de ruido en el taller de soldadura de la institución de SENATI, 
la hipótesis fue en función a las observaciones previas por ello fue redactada de la 
siguiente forma: creer que es factible la determinación de niveles de ruido en el 
taller de soldadura, para luego elaborar un mapa de ruidos que ayude a identificar 
zonas de mayor riesgo por la incidencia del ruido. La variable independiente 
comprende los niveles de ruido y la dependiente la normativa actual, la población 
de estudio estuvo conformada por profesores y alumnos de la institución de SENATI 
sede Arequipa, como método se elaboró un cuestionario considerando la guía de 
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buenas prácticas de una encuesta por muestreo del instituto nacional de estadística 
e informática. Los resultados se realizaron monitoreo de ruido en las áreas que 
fueron elegidas de manera intencional que comprende 12 áreas, donde en el taller 
de soldadura es el área donde se genera mayor ruido con un promedio de 91.23 dB 
en el turno de la tarde y de 107.7 dB de mayor índice de ruido en la zona de fragua 
y forja, el método de encapsulamiento del equipo ruidoso con materiales de gran 
amortiguación del ruido, lo cual lo consideran inviable porque son trabajos de forma 
manual o de interacción directa con el equipo, pero si se puede colocar material 
absorbente en las paredes para eliminar las ondas reflejadas, concluyen en que se 
debe aplicar materiales que puedan absorber los ruidos generados en dichas áreas, 
realizar mantenimientos preventivos de los equipos a medida que las piezas tengan 
desgastes. [57] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
40 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 4  
 
METODOLOGÍA Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Tipo de investigación 
El presente es un estudio descriptivo. 
4.2. Nivel de investigación 
El nivel de investigación es descriptiva correlacional 
4.3. Metodología de la investigación    
4.3.1. Método de la investigación 
Se efectuó bajo el enfoque cuantitativo. 
4.3.2. Técnica de investigación   
Para la recolección de data se usó dos instrumentos de medición de ruido, el 
sonómetro y dosímetro.  
4.3.3. Diseño de la investigación  
El presente es un estudio no experimental, transaccional correlacional-
descriptivo.   
Para evaluar la atenuación de ruido en la empresa de alimentos balanceados, 
mediante aislamiento acústico con barreras absorbentes se realizó lo 
siguiente: 
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o Como primer paso se iidentifico los puntos de monitoreo para medir 
los niveles de ruido en la empresa Alimentos Balanceados.  
o Se determinó el área con mayor criticidad acústica de la empresa de 
alimentos balaceados con la ayuda de un sonómetro.  
o Con la ayuda de un dosímetro se realizó la medición de los niveles de 
ruido captados por el trabajador en el área más crítica ya identificado 
por el periodo de trabajo de 8 horas.  
o Se ensayó tres pruebas de barreras absorbentes de distinto material 
cada uno (lana de vidrio, poliestireno y poliuretano), para determinar 
el material con mayor capacidad de absorción acústica.  
o Finalmente, con los resultados que obtuvimos se planteó un diseñar 
de control de ingeniería de aislamiento acústico para la fuente de 
generación de ruido en el área mayor criticidad acústica usando el 
material con mayor capacidad de reducción de decibeles.  
 
4.4. Descripción de la investigación  
El presente trabajo de investigación se realizó en una planta industrial de alimentos 
balanceados, que a raíz de los niveles de ruido se diseñará una medida de control 
de ingeniería para la atenuar los niveles de ruido. 
 
4.4.1. Estudio de caso  
 Campo-Seguridad industrial: porque el presente trabajo de 
investigación se desarrollará en una empresa del rubro industrial.  
 Línea-Gestión de seguridad industrial y minera: porque se analizará 
un factor físico (RUIDO) con el fin de mejorar la gestión de seguridad en 
la empresa de alimentos balanceados. 
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 Área-Análisis de los factores de riesgos: debido a que el trabajo de 
investigación está ligada al ruido y este factor se encuentra dentro del 
riesgo físico. 
 
4.4.2. Técnicas de observación e instrumentos de colecta y procesamiento de 
datos 
Técnica 
Para la recolección de data se usó la técnica basada en la Norma técnica 
peruana ISO 9612:2010 ACUSTICA, que nos ayudara en la descripción, 
medición y evaluación del ruido. 
Descripción:  
 Número de Puntos en Mediciones de Ruido: 
Determinaremos la cantidad de puntos de ruido a medir, para lo cual 
analizaremos si la medición esta direccionada a una exposición 
ocupacional o al ruido generado por una fuente que podría ser un 
equipo o maquina 
 El número de puntos a medir para exposición ocupacional se 
determinará de la siguiente manera: 
o Tomar en cuenta las condiciones normales del procedimiento 
para realizar la medición con un equipo calibrado. 
o La cantidad de grupos por medir deberán ser iguales, con una 
muestra estadística de 10% y con 90% de límite de confianza 
o En trabajos simples las mediciones se realizarán a las 
personas que se encuentren expuestas 
o Se realizarán dosimetría para roles con niveles variables de 
ruido, cubriendo el 80% de la jornada laboral. 
o Si el ruido es continuo, realizaran 2 mediciones por puntos y 
con diferentes tiempos de una sola jornada. 
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o Cuando los niveles son iguales o con diferencias de 0.5dB(A), 
se considerarán aptos. 
o Si es diferente con nivel menor a 2 dB(A), se realizará 3 
mediciones para obtener un promedio aritmético. 
o Si la diferencia es mayor a 2 dB(A), realizaremos dosimetrías 
personales. 
o Para realizar el análisis de las frecuencias escogeremos entre 
3y4 puntos de mayor nivel de presión sonora con bandas de 
63y 8000Hz en dB(Lin) 
 El número de puntos a medir en maquinaria o equipos será el 
siguiente: 
o Las mediciones se realizarán cerca a la fuente generadora con 
varios puntos de lectura, rodeando la fuente emisora. 
o Cuatro puntos fundamentales para realizar las mediciones y 
lecturas dobles de cada punto de medición. 
o Las mediciones serán mayores cuando se realicen las 
mediciones en fuentes de ruido fluctuante o cuando estén en 
un mismo lugar encontremos las amplias variaciones de os 
niveles de sonido. 
o Los puntos de medición se localizarán a una distancia por 
debajo delos 0.25 7 metros, dando preferencia entre 1 y 4 
lugares de mayor dimensión. 
 Ubicación del instrumento y/o equipo: 
o  Instalaremos el equipo de medición en el cuerpo del 
colaborador cuando queramos evaluar la exposición de ruido, 
instalaremos el micrófono cerca del oído de mayor exposición 
a una distancia de 0.1 m, pero no superando los 0.3 m. 
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o Si un lado es superior en un lado, colocando el micrófono en la 
solapa de su prenda. 
o Luego de ser instalado el equipo se programa para 8 horas 
directas anotando la hora del inicio del monitoreo. 
o La medición se realiza con la escala ponderada A con 
respuesta lenta. 
o Cuando se realiza la sonometría no se considera la presencia 
de los colaboradores, bastara tomar referencia la posición del 
trabajador cuando realiza su tarea y poder colocar el 
sonómetro en dicha posición de su cabeza. 
o Se colocará en una esfera imaginaria de 60 cm. de diámetro la 
cual rodeará la cabeza del colaborador, cuando no sea posible 
medir. 
o Los micrófonos del dosímetro y sonómetro se deben orientar a 
las indicaciones del fabricante, para no perturbar las tareas que 
estén en ejecución. 
o El sonómetro no se instalará sobre mesas reflectantes ya que 
la vibración alteraría la medición, es recomendable que este en 
un trípode. 
 
4.4.3. Instrumentos 
 Sonómetro 
 Dosímetro 
 Resolución ministerial N° 375-2008-TR 
 NTP ISO 9612:2010 ACUSTICA  
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4.5. Operacionalización de variables  
 
    TABLA I 
TABLA I OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES E INDICADORES 
Fuente: Elaboración propia [58] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VARIABLE 
TIPO DE 
VARIABLE 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 
NIVELES DE 
RUIDO 
Independiente 
 Molienda  
 Peletizado 
 Embolsado 
 Almacén 
químicos  
 Oficinas  
Número de 
decibeles (dB) 
 Sonómetro 
 Dosímetro  
AISLAMIENTO 
ACÚSTICO CON 
BARRERAS 
ABSORBENTES 
Dependiente 
 Poliuretano 
 Lana de 
vidrio 
 Poliéstereno 
Capacidad de 
absorción de 
niveles de ruido  
 Sonómetro 
 Dosímetro  
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CAPÍTULO 5 
 
DESARROLLO DE LA TESIS 
 
5.1. Descripción de la empresa  
Empresa familiar dedicada al procesamiento de alimentos balanceados, con la 
misión de brindar a sus clientes productos de calidad con el objetivo de tener una 
buena posición en el mercado. Así mismo tienen como visión ser líderes en el 
mercado regional y nacional. 
 
Fig.  1 Productos balanceados 
Fuente: Elaboración propia [58] 
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5.2. Organigrama 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  7 Organigrama de la Empresa 
Fuente: Elaboración propia [58] 
 
GERENTE GENERAL 
ASISTENTE MARKETING 
RR.HH. 
ASISTENTE 
LOGISTICA  PRODUCCION  
PLANEAMENTO 
CONTABILIDAD  
ASISTENTE 
VENTAS  
MOLIENDA PELETIZADO ALMACEN. Q. 
ADMINISTRADOR 
ASESOR LEGAL  
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5.3. Descripción de actividades  
5.3.1. Molienda 
La materia prima principal que es el maíz llega en camiones y es almacenado 
en las tolvas del área de molienda. El maíz en grano pasa por el molino de 
martillo para disminuir el tamaño del grano y así poder ser usado como 
materia prima en la elaboración de los alimentos balanceados.  
 
5.3.2. Insumos químicos  
Los insumos químicos que forman parte de la materia prima son pesados 
acorde a la fórmula del alimento que se elaborara. 
  
5.3.3. Mezclado/Formulación 
Con la materia prima obtenida es decir con el maíz molido y los insumos 
químicos ya pesados, son vaciados por grupos a la mezcladora automatizada, 
con el objetivo de realizar una mezcla homogenizada.  
 
5.3.4. Peletizado 
Cuando el producto está totalmente unificado pasa por el equipo de peletizado 
generando la cocción de los alimentos mediante presión de vapor para 
después pasar al enfriador.  
 
5.3.5. Embolsado 
El producto ya enfriado es almacenado en tolvas, para seguidamente pasar 
por el área de embolsado en esta área primero recepcionan el producto de la 
tolva en el saco correspondiente al producto lo cosen y luego es cargado a 
una faja transportadora, un colaborador recepciona y los coloca en pallets.  
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5.3.6. Almacén  
El montacargas mediante una guía de remisión traslada el producto terminado 
hacia el almacén.  
 
5.3.7. Distribución  
A solicitud del cliente el producto es retirado del almacén.  
 
5.4. Descripción del Personal 
La empresa de Alimentos Balanceados tiene un total de 19 trabajadores dividido 
entre colaboradores de la parte administrativa y producción.   
 Edad  
Los colaboradores están en un rango de edad de 24 a 38 años. 
 Sexo 
El número de varones supera el número de mujeres con una cifra de 16 y 3 
respectivamente.  
 Horario de trabajo  
Cumplen con las 48 horas semanales; de lunes a viernes de 7:30 am-5:00 pm 
y sábado de 7:30 am -1:00pm, esporádicamente se presentan extensión de 
horario ello varía de acuerdo a la producción. 
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Fig.  2 Mapa de procesos - Alimentos Balanceados 
Fuente: Elaboración propia [58]  
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5.5. Mapeo de puntos de monitoreo  
La empresa de alimentos balanceados está distribuida conforme a la siguiente 
imagen, conforme a su plano de distribución se determinó los puntos que serán 
monitoreados con el fin de determinar el área de mayor criticidad acústica. 
 
 
Fig.  3 Mapa de puntos de monitoreo 
Fuente: Elaboración propia [58] 
 
5.6. Metodología del monitoreo  
La aplicación del método de evaluación para dosimetría y sonometría de ruido 
establece un diagnóstico porcentual de exposición del operario. 
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          TABLA II 
TABLA II PROGRAMACIÓN DE MONITOREOS 
Fuente: Informe de monitoreo ocupacional [59] 
 
5.7. Validación de resultados  
Los instrumentos de medición utilizados, el sonómetro y dosímetro descritos están 
calibrados, los certificados de calibración están adjuntos en los anexos del 
presente trabajo.  
 
5.8. Especificaciones del Dosímetro y Sonómetro 
 Dosimetría:  
       Características del dosímetro empleado durante el monitoreo. 
 
       TABLA III  
TABLA III CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL DOSÍMETRO 
Equipo Marca Modelo Uso para Serie 
Dosímetro 
QUEST    
TECHNOLOGIES 
NOISE 
PRODOSIMETER 
Monitoreo de 
ruido 
ocupacional 
NPK 080029 
Dosímetro CASELLA CEL-35X 
Monitoreo de 
ruido 
ocupacional 
3134896 
Fuente: Informe de monitoreo ocupacional [59] 
 
 
Parámetro Referencia Técnica Fecha de Monitoreo 
Dosimetría de ruido NTP ISO 9612:2010 
05/12/2018   
25/12/2018 
Sonometría de 
Ruido 
NTP ISO   9612:2010          
ACÚSTICA 
 
05/12/2018 
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  Fig.  4 Dosímetros utilizados 
           Fuente: Informe de monitoreo ocupacional [59] 
 
 El sonómetro  
       Características del sonómetro empleado durante el monitoreo: 
 
TABLA IV 
 
TABLA IV CARACTERÍSTICAS DEL DOSÍMETRO EMPLEADO 
Equipo Marca Modelo Uso para Serie 
Sonómetro LARSON LXT-1 
Monitoreo de 
ruido 
ocupacional 
5516 
   Fuente: Informe de monitoreo ocupacional [59] 
 
  
     Fig.  5 Sonómetro empleado 
                            Fuente: Informe de monitoreo ocupacional [59] 
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5.9. Medición de los niveles de ruido 
Mediante un sonómetro de marca LARSON modelo LXT-01 se monitoreo los cinco 
puntos establecidos en el siguiente recuadro  
 
TABLA V  
TABLA V PUNTOS MONITOREADOS CON SONÓMETRO 
Identificación de la 
muestra 
Fecha de 
muestreo 
Hora de 
muestreo 
Inicio - Fin 
Coordenadas UTM 
(WGS 84) 
Descripción 
de la 
muestra 
Norte Este 
Área de  
Molienda 
SON - 01 05/12/2018 09:49-10:01 
Reservado 
por el cliente 
Reservad
o por el 
cliente 
Área de 
Molienda 
SON - 02 05/12/2018 10:08-10:18 
Reservado 
por el cliente 
Reservad
o por el 
cliente 
Área de 
Peletizado 
SON - 03 05/12/2018 10:20-10:30 
Reservado 
por el cliente 
Reservad
o por el 
cliente 
Área de 
Embolsado 
SON - 04 05/12/2018 12:14-12:24 
Reservado 
por el cliente 
Reservad
o por el 
cliente 
Área de 
Almacenami
ento de 
productos 
Químicos 
SON - 05 05/12/2018 11:58-12:08 
Reservado 
por el cliente 
Reservad
o por el 
cliente 
Área de 
Oficinas 
 Fuente: Informe de monitoreo ocupacional [59] 
 
       TABLA VI 
TABLA VI RESULTADOS DE LA MEDICIÓN CON SONÓMETRO 
Identificación de la 
muestra 
Resultados 
L min    dB(A) L max. dB(A) Leq           dB(A) 
SON - 01 84.5 95.0 91.5 
SON - 02 78.7 96.9 88.0 
SON - 03 78.7 96.9 88.0 
SON - 04 25.0 65.4 64.7 
SON - 05 50.6 84.0 64.3 
Escala ponderación A* 80 dB. 
 Fuente: Informe de monitoreo ocupacional [59] 
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Fig.  6 Comparación de los resultados de la medición con sonómetro 
           Fuente: Informe de monitoreo ocupacional [59] 
 
5.10. Diagnostico situacional del nivel del ruido 
En el área de molienda está ubicado el molino de martillos que tiene las 
siguientes dimensiones:  
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Fig.  7 Diagnóstico situacional de ruido 
Fuente: Elaboración propia [58] 
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Fig.  8 Modelo de encapsulamiento de ruido 
Fuente: Elaboración propia [58] 
 
5.11. Medición de los niveles de ruido 
Después de haber determinado el área de mayor criticidad acústica, se realizó 
la medición de los decibeles con la ayuda de un dosímetro de marca QUEST 
TECHNOLOGIES 3M de modelo LXT-1, al ser un equipo que requiere de una 
persona se buscó el apoyo de un trabajador con los siguientes datos: 
 Luis Araujo Abrigo  
 Altura: 1,70 m 
 Edad: 37 años 
 Sexo: masculino 
La medición se realizó por un periodo de 8 horas  
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Fig.  9 Actividades de monitoreo 
Fuente: Elaboración propia [58] 
 
     TABLA VII  
TABLA VII RESULTADOS DE MONITOREO 
Identificación de la 
muestra 
Resultado 
DOSE 
% 
Lmin.dB(A) Lmax.dB(A) 
Leq 
dB(A) 
TWA 
proyectado 
DOS-01 83.80 65.6 125.5 89.1 89.1 
Fuente: Elaboración propia [58] 
 
5.12. Materiales  
Para el experimento realizado con el fin de terminar el material con mayor 
capacidad acústica se realizó una estructura de metal en forma de cubo 
proporcional al molino real las paredes de mampresas los tres materiales 
propuestos poliuretano, fibra de vidrio y poliéster.  
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Planchas de mapresa 8mm Tubo cuadrado de 2” 
 
 
  
 
Poliuretano Lana de vidrio Poliestireno 
 
 
Fig.  10 Materiales usados 
Fuente: Elaboración propia [58] 
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5.13. Dimensión de la estructura  
 
 
Fig.  11 Dimensiones de la estructura 
Fuente: Elaboración propia [58] 
 
5.14. Medición  
 Para determinar el material de absorción de ruido que usaremos para el diseño 
se realizó tres ensayos en distintos tiempos, para lo cual se usó un amplificador 
de sonido que simulo el ruido del molino de martillo antes ya medido con 89.1 
dB. Además, usamos una caja de mapresa contra placada con un espacio de 
dos pulgadas donde posteriormente se colocó los materiales ensayados 
(poliuretano, lana de vidrio y poliestireno).  
 
 
 
 
 
 
Exterior cubo 0.55 m*0.50 m*0.4m 1.10 3 
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 Medición de la estructura con poliéstireno 
La estructura con poliéstireno fue medido en las mismas condiciones de 
espacio y tiempo respecto a la primera medición en el área de molienda, es 
decir en el mismo puesto del trabajador y por el periodo de 8 horas 
 
 
Fig.  12 Estructura de poliéstireno 
Fuente: Elaboración propia [58] 
 
     TABLA VIII 
TABLA VIII RESULTADOS DE LA MEDICIÓN DE LA ESTRUCTURA CON POLIÉSTIRENO  
identificación de 
la muestra 
Resultado 
DOSE 
% 
Lmin. 
dB(A) 
Lmax.
dB(A) 
Leq 
dB(A) 
TWA 
proyectado 
DOS-03 95.98 51.3 113.1 82.6 82.6 
 Fuente: Informe de monitoreo ocupacional [59] 
 
 Medición de la estructura con lana de vidrio  
La estructura con lana de vidrio fue medida en las mismas condiciones de 
espacio y tiempo respecto a la primera medición en el área de molienda, es 
decir en el mismo puesto del trabajador y por el periodo de 8 horas 
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Fig.  13 Estructura con lana de vidrio 
Fuente: Elaboración propia [58] 
 
 
      TABLA IX 
TABLA IX RESULTADOS DE LA MEDICIÓN CON LANA DE VIDRIO 
identificación de 
la muestra 
Resultado 
DOSE 
% 
Lmin. 
dB(A) 
Lmax.
dB(A) 
Leq 
dBA) 
TWA 
proyectado 
DOS-05 34.55 51.3 100.2 78.4 78.4 
 Fuente: Informe de monitoreo ocupacional [59] 
 
Las estructuras con los paneles de lana de vidrio absorbieron decibeles 
obteniendo como resultado 78.4 dB de 89.1 dB. 
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 Medición de la estructura con poliuretano. 
 
 
Fig.  14 Medición de la estructura de poliuretano. 
Fuente: Elaboración propia [58] 
 
La estructura con POLIURETANO fue medida en las mismas condiciones 
de espacio y tiempo respecto a la primera medición en el área de 
molienda, es decir en el mismo puesto del trabajador y por el periodo de 
8 horas 
 
TABLA X  
TABLA X RESULTADOS DE LA MEDICIÓN DE POLIURETANO 
identificación de 
la muestra 
Resultado 
DOSE 
% 
Lmin. 
dB(A) 
Lmax.
dB(A) 
Leq 
dB(A) 
TWA 
proyectado 
DOS-04 9.21 52.1 104.3 72.6 72.6 
      Fuente: Informe de monitoreo ocupacional [59] 
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5.15. Diseño de Atenuación 
            Diseño de barreras absorbentes  
          Calculo de la estructura prototipo 
 
TABLA XI 
TABLA XI CÁLCULO ESTRUCTURAL 
Caja absorbente real para molino 
(1.5 m *1.5 m*1.5 m) 
3.37 m3 
Espacio ocupado 
100 % 
Medida de molino 
(0.50m*0.50m*1m) 
0.25 m3 
Espacio ocupado 
X=7.41 % 
 Fuente: Elaboración propia [58] 
 
           TABLA XII 
TABLA XII CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA 
     Fuente: Elaboración propia [58] 
 
 
 
 
 
 
Caja absorbente -experimento 
(0.55*0.50 m*0.40 m) 
1,10 m3 
Espacio ocupado 
100 % 
Medida del parlante 
0.0085 m3 
Espacio ocupado 
7.41 % 
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Fig.  15 Vista superior de la distribución de instalaciones 
Fuente. Elaboración propia [58] 
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Fig.  16 Planos del diseño de la estructura 
Fuente. Elaboración propia [58] 
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Fig.  17 Diseño del encapsulamiento de ruido 
Fuente: Elaboración propia [58] 
 
Fig.  18 Vista superior de la fuente de ruido en la empresa 
Fuente: Elaboración propia [58] 
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5.16. Calculo de superficie, metrajes. 
TABLA XIII 
PRESUPUESTO POLIURETANO 2 PULG. 
MATERIAL UNIDAD 
COSTO 
UNITARIO 
TOTAL 
dB 
(reducido) 
POLIUTERANO 12 UNIDADES 40 480  
VARILLAS DE TUBO 
CUADRADO 
3 VARILLAS 80 240 
89-72.6 dB 
MAPRESA 10 planchas 15 150  
PERNOS 42 0.5 21  
ENSAMBLAJE HH 500 500  
TOTAL 1391  
Fuente: Elaboración propia [58] 
 
TABLA XIV 
PRESUPUESTO POLIURETANO 1 PULG. 
MATERIAL UNIDAD 
COSTO 
UNITARIO 
TOTAL 
dB 
(reducido) 
POLIUTERANO 06 UNIDADES 40 280  
VARILLAS DE TUBO 
CUADRADO 
3 VARILLAS 60 180 
89-80.8dB 
MAPRESA 10 planchas 15 150  
PERNOS 42 0.5 21  
ENSAMBLAJE HH 500 500  
TOTAL 1131  
 
TABLA XV 
PRESUPUESTO POLIURETANO 4 PULG. 
MATERIAL UNIDAD 
COSTO 
UNITARIO 
TOTAL 
dB 
(reducido) 
POLIUTERANO 24 UNIDADES 40 960  
VARILLAS DE TUBO 
CUADRADO 
3 VARILLAS 120 360 
89-56.2 
MAPRESA 10 planchas 15 150  
PERNOS 42 0.5 21  
ENSAMBLAJE HH 500 500  
TOTAL 1991  
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TABLA XVI 
PRESUPUESTO LANA DE VIDRIO 2 PULG. 
MATERIAL UNIDAD 
COSTO 
UNITARIO 
TOTAL 
dB 
(reducido) 
LANA DE VIDRIO  01 ROLLO 195 195  
VARILLAS DE TUBO 
CUADRADO 
3 VARILLAS 80 240 
89-78.4 dB 
MAPRESA 10 planchas 15 150  
PERNOS 42 0.5 21  
ENSAMBLAJE HH 500 500  
TOTAL 1106  
Fuente: Elaboración propia [58] 
 
TABLA XVII 
PRESUPUESTO LANA DE VIDRIO 1 PULG. 
MATERIAL UNIDAD 
COSTO 
UNITARIO 
TOTAL 
dB 
(reducido) 
LANA DE VIDRIO 01 ROLLO 150 150  
VARILLAS DE TUBO 
CUADRADO 
3 VARILLAS 60 180 
89-83.7dB 
MAPRESA 10 planchas 15 150  
PERNOS 42 0.5 21  
ENSAMBLAJE HH 500 500  
TOTAL 1001  
 
TABLA XVIII 
PRESUPUESTO LANA DE VIDRIO 4 PULG. 
MATERIAL UNIDAD 
COSTO 
UNITARIO 
TOTAL 
dB 
(reducido) 
LANA DE VIDRIO 01 ROLLO 220 220  
VARILLAS DE TUBO 
CUADRADO 
3 VARILLAS 120 360 
89-67.8dB 
MAPRESA 10 planchas 15 150  
PERNOS 42 0.5 21  
ENSAMBLAJE HH 500 500  
TOTAL 1251  
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TABLA XIX 
PRESUPUESTO POLIESTIRENO 2 PULG. 
MATERIAL UNIDAD 
COSTO 
UNITARIO 
TOTAL 
dB 
(reducido) 
POLIESTIRENO PLANCHA 
1.5*1.5*1.5 70 70 
 
VARILLAS DE TUBO 
CUADRADO 
3 VARILLAS 80 240 
89-82.6 dB 
MAPRESA 10 planchas 15 150  
PERNOS 42 0.5 21  
ENSAMBLAJE HH 500 500  
TOTAL 981  
Fuente: Elaboración propia [58] 
 
TABLA XX 
PRESUPUESTO POLIESTIRENO 1 PULG. 
MATERIAL UNIDAD 
COSTO 
UNITARIO 
TOTAL 
dB 
(reducido) 
POLIESTIRENO PLANCHA 
 1.5*1.5*1.5 50 50 
 
VARILLAS DE TUBO 
CUADRADO 
3 VARILLAS 60 180 
89-85.8dB 
MAPRESA 10 planchas 15 150  
PERNOS 42 0.5 21  
ENSAMBLAJE HH 500 500  
TOTAL 901  
 
TABLA XXI 
PRESUPUESTO POLIESTIRENO 4 PULG. 
MATERIAL UNIDAD 
COSTO 
UNITARIO 
TOTAL 
dB 
(reducido) 
POLIESTIRENO PLANCHAS 
1.5*1.5*1.5 100 100 
 
VARILLAS DE TUBO 
CUADRADO 
3 VARILLAS 120 360 
89-76.2dB 
MAPRESA 10 planchas 15 150  
PERNOS 42 0.5 21  
ENSAMBLAJE HH 500 500  
TOTAL 1131  
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CAPÍTULO 6 
 
RESULTADOS E INTERPRETACIÓN  
 
Los resultados obtenidos están divididos de acuerdo a los objetivos planteados 
Primer Resultado  
Para determinar los niveles de ruido en las áreas de trabajo identificados se realizó la 
medición con la ayuda del sonómetro teniendo como resultado lo siguiente:  
 
 
Fig.  19 Comparación de mediciones – sonometría 
Fuente: Informe de monitoreo ocupacional [59] 
 
Interpretación  
De acuerdo al grafico se puede observar que tres de las áreas de la empresa de 
alimentos balanceados (SON-01, SON-02 Y SON-03) superan los límites 
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máximos permitidos (85dB) siento SON-01 (área de molienda) con mayor índice 
de decibeles (91.5 dB), en esta área la fuente de generación de ruido es un 
molino de martillos, equipo que es pieza fundamental, por otro lado el área de 
menor número de decibeles fue el área de oficinas por la distancia a la que se 
encuentra de la planta de producción con estos datos descartamos que la fuente 
de ruido sea la peletizadora, porque en la medición dio como resultado 88 dB , 
entonces el diseño que se planteó esta direccionada al encapsulamiento del 
ruido para el área de molienda es decir a los molinos de martillos.  
Segundo resultado 
Para nuestro segundo objetivo se realizó la medición de ruido en el puesto del 
área de molienda, ello para determinar a cuantos decibeles está expuesto el 
trabajador, se obtuvo como resultado 89.1 dB.  
Interpretación  
Según el grafico se puede determinar que en un periodo de ocho horas de trabajo 
tiempo que se realizó la medición dio como resultado 89.1 decibeles, valor que 
supera lo establecido en la R.M.375-2008-TR para una jornada laboral de 8 
horas (85 dB A). Este resultado servirá como base para la evaluación del material 
con mayor capacidad de absorción de ruido.  
Tercer resultado  
El tercer resultado corresponde a la medición de los ensayos de los tres 
materiales propuestos para el diseño, obteniendo como resultado lo siguiente: 
DOS-01 Área de molienda 
DOS-02 Sin caja 
DOS-03 Poliestireno 
DOS-04 Poliuretano 
DOS-05 Lana de vidrio 
73 
 
 
Fig.  20 Capacidad de absorción de ruido por material 
                         Fuente: Informe de monitoreo ocupacional [59] 
 
Interpretación  
 Según el grafico para la estructura con los paneles de poliéstireno absorbieron 
de 89.1 dB a 82.6 dB de 
 Las estructuras con los paneles de lana de vidrio absorbieron de 89.1 dB a 
78.4 dB. 
 La estructura con los paneles de POLIUTERANO absorbieron de 89.1 a 72.6 
dB. De los tres materiales medidos el poliuretano es el de mayor capacidad 
de absorción, sin embargo, con la lana de vidrio y el poliéster reduce a un 
nivel que no supera el límite máximo permitido (85 dB).  
 Finalmente, el diseño de la barrera absorbente para la fuente identificada será 
un cubo de 1.5 m *1.5 *1.5 de estructura metálica (tubo cuadrado de dos 
pulgadas), con paredes de mapresa de 8 milímetros y en medio el material de 
mejor capacidad de absorción “POLIURETANO”. 
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CONCLUSIONES 
 
• Según el monitoreo realizado con el sonómetro en las áreas de la empresa de 
alimentos balanceados, se determinó que la zona con mayor criticidad acústica es 
el área Molienda con 91.5 dB.  
• En el monitoreo ocupacional aplicado al trabajador del área de molienda, se obtuvo 
como resultado que el colaborador está expuesto a 89.1 dB durante las ocho horas 
de jornada laboral. 
• En el ensayo realizado el mejor material de absorción acústica fue los paneles de 
poliuretano que absorbieron de 89.1 a 72.6 dB seguido de lana de vidrio de 89.1 dB 
a 78.4 dB y poliestireno que redujo de 89.1 dB a 82.6 dB.  
• El diseño de la barrera absorbente para la fuente identificada será un cubo de 1.5 
m *1.5 *1.5 de estructura metálica (tubo cuadrado de dos pulgadas), con mampresa 
contraplacada de 8 milímetros y en medio el material de mejor capacidad de 
absorción “POLIURETANO”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
75 
 
RECOMENDACIONES 
 
• Para futuros trabajos de investigación se recomienda que, se indague la 
reducción de niveles de ruido por dimensión de espesor y densidad de los 
materiales considerando además realizar un análisis económico.   
• Para la empresa de Alimentos Balanceados se recomienda hacer seguimiento 
y cumplir con los próximos monitoreo de ruido con el fin de prevenir las 
enfermedades ocupacionales.  
• Se recomienda el uso continuo del equipo de protección personal además del 
cumplimiento de su renovación cuando este requiera.  
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GLOSARIO 
 
Exposición. 
Existencia de condiciones y ambiente laboral que presentan algún nivel de riesgo para 
los trabajadores [60] 
Inspección 
Revisión del cumplimiento de estándares adoptados y que conlleva el acopio de datos 
relacionados con algún área. [60] 
Enfermedad profesional  
Condición patológica duradera o temporal que aqueja al trabajador por la tipo de 
trabajo que realiza o del ambiente laboral. [61] 
Enfermedad ocupacional  
Lesión al organismo o a sus funciones que es generado al trabajador, resultante de la 
exposición a factores de riesgo presentes a la actividad laboral. [61] 
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Examen médico ocupacional  
Consistente en una evaluación médica que se efectúa al inicio, durante el trabajo o al 
concluir en vinculo de trabajo. [61] 
Lesión 
Cambios físicos u orgánicos que experimenta un individuo a raíz de un accidente 
laboral o una enfermedad ocupacional. [61] 
Trauma acústico  
Consecuencia que genera estar expuesto a niveles altos de ruido sobre el aparato 
auditivo. [62, p. 95] 
 
Tinitus 
Consiste en la percepción de ruidos o sonidos que se escuchan en el oído. [62, p. 95] 
Ruido  
Vibración a nivel acústico de manera errática, intermitente que ocasiona sensaciones 
auditivas irritantes. [63, p. 20] 
Ruido industrial  
Deterioro de la capacidad auditiva por las condiciones de trabajo. [63, p. 20] 
Hipoacusia 
Reducción o pérdida de la capacidad auditiva. [63, p. 24] 
Sonómetro 
Instrumento electrónico-eléctrico que mide el nivel de la prisión acústica expresada en 
decibelios. [64] 
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Dosímetro 
Instrumento que aborda dos parámetros: presión y tiempo de exposición [64] 
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